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Abstract 



Preservation of highly primary contaminated natural products through ozonisation is described. The ozone 
yield is significantly increased. Two treatment phases are used, the first involving the breaking up, 
sensitisation or conditioning of the goods to be treated and a second phase involves the sterilisation of the 
activated goods. In the first treatment stage the goods are loaded into a rotating drum and by addition of 
water or steam are adjusted to a moisture content of 10-16% and a temp, of 20-40 deg.C. The treatment 
duration is 2-10 hrs. under the continual passage of air or oxygen at a low drum speed. In the second 
sterilisation stage C02 is passed through for a short period before the goods are subjected to an ozone gas 
mixture for up to 8 hrs. A further C02 flushing period follows. The ozone is obtained by passing C02 and/or 
02 gas through an energised ozoniser. 

USE/ADVANTAGE - Natural products with a high germ content, typically drugs, spices, fruit, vegetables, 
cereals can be preserved. Maintenance of the sterilisation power is achieved until the process is complete 
and goods with a high germ content can be successfully treated. No changes in smell or taste at the 
conclusion are apparent. 
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@ Ozonisierungsverfahren fur die Haltbarmachung von stark primarkontaminierten naturbelassenen Produkten 
insbesondere Drogen, Gewurzen, Fruchten, Gemusen und Getreide 



Es wtrd die Haltbarmachung von stark primarkontaminier- 
ten naturbelassenen Produkten, insbesondere Drogen« 
Gewunen, Fruchten. Gemusen, Getreide u. a. mittels Ozoni- 
sierung aus Kohlendioxydgas in einem Ozonisator ange- 
strebt, wobei die Ozonausbeute wesentlich erhoht werden 
soil. 

Erreicht wird dies durch die Anwendung von zwei Behand- 
tungsphasen, von denen die erste der Auf schlie&ung, Sensi- 
bilisierung oder Konditionierung des Behandlungsgutes und 
die zweite der Sterilisierung des in der ersten Stufe aktivier- 
ten Behandlungsgutes dient. wobei in der ersten vorberei- 
tenden Behandtungsphase das Behandtungsgut in eine 
Drehtrommel eingefOIlt, dort durch Wasser- oder Dampfzu- 
f uhr 8uf eine Feuchtigkeit von etwa 10 bis 16% und auf eine 
^F" Temperatur von etv^a 20 bis 40° C eingestellt und durch Hin- 

<durchleitung von Luft oder Sauerstoff gas etwa zwe\ bis zehn 
Stunden niedertourig in Drehbewegung gehatten wird. 
O wonach in der zweiten sterilisierenden Behandtungsphase 
M vor und nach einer jeweils wenige Minuten dauernden und 
^ durch hindurchgeleitetes CO2-G8S bewirkten Spulungspha- 
se durch das Behandtungsgut etwa bis acht Stunden lang ein 
^ C02/03/CO/02-Gasgemisch hindurchgeteitet wird, das 
O) durch Hindurchleiten von C02*Gas und/oder 02-Gas aus ent- 
^ spr chenden Vorratsdruckf lasch n durch einen eingeschal- 
m teten« unter Strom stehenden Ozonisator hergestellt wird. 
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Beschr^^ig 

Die Erfindung betrifft ein Ozonisierungsverfahren fur 
die Haltbarnrfachung von stark primarkontaminierten 
naturbelassenen Produkten, insbesondere Drogen, Ge- 
wurzen, Fruchten, Gemiisen, Getreide. 

Aus der DE-OS 34 15 301 beispiclsweise ist es be- 
kannu daB Kohlendioxidgas zur Ozonerzeugung in ei- 
nem Ozonisator verwendet warden kann, weil dies eine 
schonende Sterilisierungsmethode ist Die Ozonausbeu- 
te bei Verwendung von C02-Gas ist zwar relaliv gering. 
Vorieilhaft ist aber, daB der storende EinfluB von 
Fremdgasen wie Sauersioff und Stickstoff sowie Siick- 
stoffverbindungen entfatlt und das Redox poieniial lang- 
samer abfallt 

Der Nachtei! dieses Verfahrens liegt aber darin. dafi 
die Sterilisionskraft vermindert ist und fur die Abtotung 
des Keimgehalts von naturbelassenen Gewurzen, der 
zwischen 10^ und 10* pro Gramm variiert, nicht aus 
reicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dieserri 
Ubelstand abzuhelfen und dieses bchandlungsgutscho- 
nende COj-Verfahren derart abzuandern und zu ergan 
zen, daB es auch fur stark keimhaltiges Behandlungsgui 
anwendbarwird. 

Gelost wird diese Aufgabe nach der Erfindung durch 
die Anwendung von zwei Behandlungsphasen, von de- 
nen die erste der AufschlieBung, Sensibilisierung oder 
Konditioniening des Behandlungsgutcs und die zweite 
der Sterilisiening des in der ersten Stufe aktiviertcn 
Behandlungsguts dient, wobei in der ersten vorbereiten- 
den Behandlungsphase das Behandlungsgut in eine 
Drehtrommel eingefullt, dort durch Wasser- oder 
Dampfzufuhr auf eine Feuchtigkeit von etwa 10 bis 16% 
und auf eine Temperatur von etwa 20 bis 40** C einge- 
stelh und durch Hindurchleitung von Lufi oder Sauer- 
stoffgas etwa zwei bis zehn Stunden niedertourig in 
Drehbewegung gehalten wird, wonach in der zweiten 
sterilisierenden Behandlungsphase vor und nach einer 
jeweils wenige Minuten dauernden und durch hindurch- 
geleitetes C02-Gas bewirkten Spulungsphase durch das 
Behandlungsgut etwa bis acht Stunden lang ein 
COa/Oa/CO/OrGasgemisch hindurchgeleitet wird, daB 
durch Hindurchleiten von COj-Gas und/oder Oa-Gas 
aus entsprechenden Vorratsdruckflaschen durch einen 
eingeschaheten, unter Strom stehenden Ozonisator hcr- 
gestellt wird. 

ZweckmdBig findet eine oder beide Behandlungspha- 
sen unter Anwendung eines geringen Gasuberdrucks (1 
bis 2 Bar) statt 

Nach der Sterilisation des Behandlungsguts kann eine 
Verpackung und Lagerung inC02-Gasathmospnare er- 
folgen. 

Bei Bedarf kann zur Erhohung des Ozonanteils in der 
zweiten sterilisierenden Behandlungsphase gleichzeitig 
und neben dem hindurchgeleiteten C02-Gas zeitweise 
auch ein aus der Oz-Vorratsflasche entnommenes 
02-Gas durch den Ozonisator und die Drehtrommel 
hindurchgeleitet werden. 

Es kdnnen auch mehrere Drehtrommeln hintereinan- 
der angeordnet Anwendung finden. 

Bei Anwendung von nur einer Drehtrommel kann das 
C02/03/CO/02-Gasgemisch aber auch mehrmals — 
nach Trocknung und Komprimierung — rOckgcfuhrt 
und durch den Ozonisator hindurchgeleitet werden. 

Bei einem Behandlungsgut mit groBerem Gehalt an 
dtherischen Olen auf der (Oberflache — z. B. Kamillen- 
lee — empfiehlt es sich, das Abgas durch einen Abschei- 
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der (Waschflascl^^ur Wiedergewinnung des atheri- 
schen Ols zu leite^^ 

Bei einem abgewandelten Ozonisierungsverfahren 
fur Lebensmittel mit explosionszerkieinertem Zellmate- 
5 rial (cell-cracking), z. B. Ingwer, wird das Behandlungs- 
gut in einen Druckzylinder eingebracht und Dampf bis 
zur Erlangung einer Feuchtigkeit von 14% eingeleitet 
Danach wird die Luft durch hindurchgeleitetes 
COj-Gas verdrangi und der Ozonisator eingeschaltet 

^ .J Das hieraus erhaltene Gas wird auf etwa 40 Bar kompri- 
miert und in den Druckzylinder eingeleitet. Der Gas- 
uberdruck kann etwa eine halbe bis zwei Stunden in 
dem Druckzylinder konsiant gehalten werden. wonach 
eine Durchspiilung mil noch hoher komprimiertem 

• 5 C02-Gas erfolgt Hierauf wird die Druckentspannung 
(cell-cracking) vorgenommen und das aufgewirbehe Be- 
handlungsgut gefiltert und das entspannte Gas durch 
einen Abscheider (Waschflasche) hindurchgeleitet 
Die beschriebene Ozonerzeugung aus C02-Gas er- 

ji impart eine eigene Entstaubung des Behandlungsgutes 
und schlieBt die Detonationsgefahr aus, die bei Verwen- 
dung eines Luft/02/03-Gasgemisches besteht 

Wesentlich ist aber beim erfindungsgem^Ben Verfah- 
ren die Tatsache, daB die Zweistufigkeit des Ozonisie- 

25 rungsverfahrens das Behandlungsgut zunachst mit 
02-Gas versorgt und dieses in einer Weise aufschlieBt 
und vitalisiert. die es in der zweiten sauerstoffgasfreien 
Behandlungsstufe urn so leichier macht, mit schwachem 
Ozoneinsatz die vermehrungsbereitgemachten Keime 

30 abzutoten. 

Nachfolgend werden vier Anwendungsbeispiele an- 
hand von drei Abbildungen naher erlautert und be- 
schrieben: 

35 Beispiel I 

Rohgewurze. also unvermahlen, z. B. Pfefferkomer, 
mit einer Gesamtkeimzahl von 10* pro g, werden mit 
300 kg in eine Ozonsterilisationstrommel, Abb. I, mit 
40 500 Unhalt gegegeben. 

Die vorhandene Feuchtigkeit des Pfeffers von cx 8% 
wird durch entchlortes Wasser und/oder Dampfeinfiih- 
rung in die Ozonsterilisationstrommel auf 10 - 16% er- 
hoht 

45 Der Temperaturanstieg des Pfeffers wird zwischen 20 
und 40*C 2 bis 10 Stunden beigehalten. In dieser Zeit 
wird durch die bewegte rotierende Ozonsterilisations- 
trommel Sauerstoff und/oder sterile Luft zur Aktivie- 
rung der Mikroorganismen (Bakterien, Larven u.a. Ver- 
so unreinigungen)durchgcleitet 

Ist die totale Aktivierung der Keime erreicht. wird mit 
bakteriostatischem COrGas von unten nach oben ge- 
spiilt und somit der Sauerstoff und/oder die Luft ver- 
drangt 

55 Durch diese Verdringung erhalt man, unter Ober- 
druck, ein oxigeniumfreies Mediuni, in dem Ozon nur 
die Keime etc abtotet und keine Bleichung oder Oxkia- 
tion erzeugt 

Die Wirkung von Ozon auf Mikroorganismen ist wis- 

60 senschaftlich noch nicht geklart 

In diese praktisch Luft-Sauerstoff-freie mit Pfeffer 
gcfullte Ozonsterilisationstrommel wird unter Beibehal- 
tung eines C02-Stromes (ca. 1 bis 500 1/h) Ozon. aus 
reinem Sauerstoff und/oder Kohlendioxid und/oder 

65 Luft gewonnen, zur Entkeimung gegebenenfalls zusdtz- 
lich in die Ozonsterilisationstrommel geleitet Unter 
fortlaufendem Mischen des Pfeffers und beibehaltenem 
Oberdruck wird so mit einer Ozonkonzentration aus 
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einem Ozonisator — bis ca. ^^g/m^ Ozon — bis zur die Befeuchtungs^fce zugegeben werden. Dieser Ver- 

gewiinschien Entkeimung. sl^Psation oder Abtdiung fahrensschritt dieiWRr Optimierung der Ozonwirkung. 

der Keime gearbeitet. Weiterhin hat feuchtes, saures Medium eine bessere 

Mi< diesem Verfahrensschritt ist garaniiert, daB keine Wirkung auf die Entkeimung» besonders auf Hefen. Die 

Oxidation oder Bieichung erzeugt wird. Es findet nur 5 feuchte Ozonbehandlung wird ca. nach der 1/3-Gesain- 

eine Oberflachenbehandlung ohne Veranderung der lentkeimungszeii abgebrochen. Es folgt die trockene 

Geruch- und Geschmackstoffe stati, die sich in der vier- Begasung mit Ozon. 

ten Olzellenschicht nach der Leitbundelschicht, Paren- Hierbei folgend konnen auch noch in die Ozonsterili- 

chymschicht mit Harzzellen und der auBeren mehr- sationstrommel Trockeneis- Pellets und/oder Stickstoff 

schichtigen Steinzellenschicht befinden. Es wird auch 10 zugegeben werden. Die Zugabe ergibt eine bessere und 

die Moglichkeit einer Staubexplosion ausgeschlossen. schnellere Wirkung vom Ozon. Gleichzeitig wird die 

Die Entkeimung Oder Sterilisation mit Ozon ist spate- Trockung beschleunigt. Nach erfolgter Sterilisation 

stens nach 8 Stunden abgeschlossen. wird mil C02-Gas nachgespiilt, wobei natiirlich das Gas 

Nach diesem AbschluB wird mit C02-Gas nachge- iiber den Abscheider fur atherisches Ol geleitet wird. 

spult, um alle eventuellen Restspuren von O3 vom Pfef- 15 Das so wiedergewonnene atherische Ol kann dem Aus- 

fer zu beseitigen. gangsprodukt wieder zugegeben werden, damit die 

Um eine winschaftlichere Nutzung der Ozongase zu Ausgangsqualiiat wiedergewonnen wird. 
erhalten. kann man nach der Ozonsterilisationstrommel 

weitere anschlieBen und dann erst die Restozonver- BeispieI3 
nichtung vomehmen. 20 

Auch besteht die Moglichkeit, das aus der Ozonsteri- Ingwerstiicke werden in einer Cell-Crackinganlage 

lisationstrommel ausstromende Gas zu trocknen und nach foigcndem Verfahren bearbeitet (Abb. 3). 

wieder durch einen weiteren Ozonisator anzureichern Der Ingwer kommt in den Druckzylinder 3.2 und wird 

und dann wieder in eine weitere Ozonsterilisationstrom- hier mit Dampf unter Druck ca. 5 bis 200 sek. behandelt 

mel zur Nutzung zu leiten. Nur durch diese Verfahrens- 25 Nach dieser intensiven Kurzbehandlung wird bei leich- 

weise ist eine Zulassigkeit, z. B. nach dem deutschen tern Oberdruck mil C02-Gas gespiilt AnschlieBend 

Lebensmitte!gesetz,gegebea wird Ozon mit einem Hochleistungsozonisator aus rei- 

Durch die Durchstromung der trockenen Gase durch nem Sauerstoff und/oder C02-Gas gewonnen und unter 

das Pfeffer beinhaliende Behaltnis wird die eingebrach- Druck in den Druckzylinder eingeleitei, wobei noch 

te, vorhandene hohe Feuchtigkeit mitgeschleppt Man 30 vorher aus Entkeimungszeitgrunden Trockeneis-Pellets 

kann hierbei von einer Trocknung sprechen, da die Aus- in den Druckzylinder zugegeben werden konnen. Das 

gangsfeuchtigkeit von ca. 8% unterschritten werden Ozon zerfallt hierbei nicht so schnell in O2 und hat da- 

kann. Dies hai fur die Weiterverarbeitung und Lage- durch. und unter Anwesenheit von Druck und unter 

rung erhebliche Vorteile (z. B. bessere, feinere Vermah- Berucksichtigung der Zeit eine vie! bessere Entkei- 

lung, keine Verklumpungsgefahr des Mahlgutes u.a.). 35 mungswirkung. 

Zum Schutz vor Aromaveriusi und Wiederbefall von Nach erreichter Entkeimung unter Druck wird unter 

Keimen lagert man vorieilhaft unter Mitverwendung Druckminderung mit C02-Gas gespiilt und anschlie- 

von Stickstoff und/oder Kohlendioxid Bend dieses Gasgemisch durch den Restozonvemichter 

Einen weiteren Vorteil hat dieses Verfahren. daB die geleitet. 

in der Vergangenheit durchgefuhrle Enistaubung von 40 Danach wird nach bekannter Weise der Ingwer der 

Rohgewurzen entfallt. Explosionszerkleinerung unterworfen, wie es beispiels- 

weise in der Offenlegungsschrift DE-OS 3347 152 A 1 

Beispiel 2 beschrieben ist Arbeitet man nach diesem Verfahren, so 

werden, bedingi durch die Schleppmittelfahigkeit des 

Auch bei zerkleinertem Pflanzenmaterial, auf deren 45 C02-Gas. atherische Ole aus dem Drogen-lngwermate- 

Oberflache sich oxidationsfreudige Geruch- und Ge- rial nach der Entspannung mitgeschleppt. Dies heiBt, 

schmackstoffe befinden, ist eine Entkeimung erforder- daB ein bedeutender Verlust an Geruch- und Ge- 

lich. Zerkleinerte Kamillenbluten, z. B. fur AufguBtee, schmackstoffen auftritt Laflt man das C02-Gas mit dem 

werden in die Ozonsterilisationstrommel, Abb. 2. gege- aufgenommenen exirahierten atherischen Ol durch eine 

ben. 50 Waschanlage (Olabscheider) laufen, (z. B. in Abb. 3) und 

Die Luft wird mil C02-Gas verdrangt AnschlieBend wird das aufgcfangene Ol dem Gut wieder beigegeben, 

wird bei Oberdruck C02-Gas und Ozon durch die Be- so hat man keine Verlusie an dem Primarprodukt Die- 

feuchtung mil Temf)ericrung in die Ozonstcrilisations- ser Olabscheider kann nach den verschiedensien Arlen 

trommel geleitet (Abb. 2^ Die Ozonsterilisationstrom- gebaut werden. 
mel beftndet sich in Bewegung. Diese Vorgehensweise 55 

hat den Vorteil, daB bei richtiger Steuerung Verklum- Beispiel 4 
pungen der zerkleinerten Kamillenbluten verhindert 

werden. Je nach Zerkleinerungsgrad konnen noch zu- Nach dem Stand der Technik werden heute Schniti- 

s^tzlich Glaskugeln zugegeben werden oder ahnliche lauchroHchen zur Haltbarkeit gefriergetrocknet Dies 

GegensUnde, die gleiche Vorteile ergeben. eo ist ein teures Verfahren. Nach der Gefriertrocknung ist 

Bei der Durchstromung der Gasgemischc durch die keine Entkeimung erreicht, sondern nur ein schonender 

Befeuchtungsanlage muB beachtet werden, daB in waB- Wasserentzug mit Aromaveriusi. Wasser ist bekannlHch 

rigen Losungen die Zersetzungsgeschwindigkeit mit ein gutes AromaschleppmitteL Im folgenden beschrie- 

dem pH-Wert sieigt Von EinfluB ist auch die Art der benen Verfahren werden drei Verbesserungen erreicht, 
gelosten Alkalien. Jedoch wirken z. B. Bikarbonate in ts die nichi nur wirlschaftlicher, sondern auch noch hoch 

waBrigen Losungen stabilisierend. qualitatssteigemder Natur sind. 

Da der Zerfall auch temperalurabhangig ist, konnen Frischer Schniltlauch wird unter C02-Milieu zu Roll- 

zusatzlich Trockeneis- Pellets und l^-Propylenglycolfiir chen geschnitten. Der beim Schnitt entstehende Aro- 
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maaustritt wird mit dem C^^as verbunden und an- 
schlieBend wird nach bek^^n Verfahren das CO2 
vom ^therischen Ol getrennr Die so gewonnenen 
Schriittlauchrpllchen kommen unter CO2- Milieu in die 
Ozonsterilisationstrominel (Abb. 2). Die Ozonsterilisa- 5 
tionstrommel wird vdllig von der Luft befreii, indem 
COa-Gas durchgeleitet wird, bis Qber den Abscheider 
fur atherisches Ol. Somit ist gewahrleistet daB alle Aro- 
mastoffe gebunden werden. 

Die Entkeimung erfolgt mit Ozon durch die Befeuch- 10 
tung und Temperierung. Da anfangiich ein Gesamt- 
keimzahlanstieg zu verzeichnen ist, wird der Punkt der 
Senkung abgewartet und dann das Ozon nicht mehr 
uber die Befeuchtung geleitet, sondem gleich aus dem 
Ozonisator in die Ozonsterilisationstrommel, die sich in 15 
Bewegung befindet. Von diesem Zeitpunkt an wird ent- 
keimt und getrocknet 

Durch den AusschluB von Oxigenium und Luft wird 
eine noch nicht erreichte Qualitat der Trocknung und 
Aromaerhaltung erzielt Das auf diese Weise gewonne- 20 
ne atherische Ol im Abscheider kann wieder dem Aus- 
gangsprodukt zugegeben oder als naturliches Ol ver- 
kauft werdea 

Mil diesem Verfahren erhak man ein Produkt, das 
keimfrei und schonend getrocknet ist. Die erhaltene 25 
griine Farbe ist besser als bei der teuren Gefrierirock- 
nung. 

Bezugszeichenliste. 

30 

1 CO2 Versorgung 

2 Druckzylinder 

3 Entspannungsbehalter 

4 Filter 

5 Dampf-undOzoneinlaB 35 

6 Dampf- und Ozon auslaB 

7 Ozonrestvernichter 

8 Etherischer Olabscheider 

Patentanspriiche 40 

1. Ozonisierungsverfahren fur die Haltbarmachung 
von stark primirkontaminierten naturbetassenen 
Produkten, insbesondere Drogen, Gewurzen, 
Fruchten, Gemiisen, Getreide a a., gekennzeich- 45 
net durch 

— die Anwendung von zwei Behandlungspha- 
sen, von denen die erste der AufschlieBung» 
Sensibilisierung oder Konditionierung des Be- 
handlungsgutes und die zweite der Stehlisie* 50 
rung des in der ersten Stufe aktivierten Be- 
handlungsguts dient, wobei 

— in der ersten vorbereitenden Behandlungs- 
phase das Behandlungsgut in eine Drehtrom* 
mel eingefiillt, dort durch Wasser- oder 55 
Dampfzufuhr auf eine Feuchtigkeii von etwa 

10 bis 16% und auf eine Tempera tur von etwa 
20-40°C eingestelh und unter Hindurchlei- 
tung von Luft oder Sauerstoffgas etwa 2-10 
Stunden niedertourig in Drchbcwegung gehal- 60 
ten wird, wonach 

— in der zweiten sterilisierenden Behand- 
lungsphase vor und nach einer Jeweils wenige 
Minuten dauemden durch hindurchgeleitetes 
C02-Gas bewirkten Spulungsphase durch das 65 
Behandlungsgut etwa bis 8 Stunden lang ein 
C02/03/CO/02-Gasgemisch hindurchgeleitet 
wird, das durch Hindurchleiten von C02*Gas 
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und/od^|D2* Gas aus entsprechenden Vor- 
ratsdru^^Plschen durch einen eingeschalteten, 
unter Strom stehenden Ozonisator hergestellt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnei 
durch Anwendung eines geringen Gasiiberdrucks 
(1—2 Bar) in einer oder beiden Behandlungspha- 
sen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnei, daB nach der Sterilisation 
des Behandlungsguts eine Verpackung und Lage- 
rung in C02-Gasathmosphare erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, Anspruch 2 oder 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
zweiten sterilisierenden Behandlungsphase gleich- 
zeitig und neben dem hindurchgeleiteten COj-Gas 
zur Erhohung des Ozonanteils zeitweise auch ein 
aus der 02-Vorraisflasche entnommenes O^Gas 
durch den Ozonisator und die Drehtrommel hin- 
durchgeleitet wird 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
ausgehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Drehtrommein hintereinan- 
der angeordnec Anwendung finden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
ausgehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS bei Anwendung von nur einer Dreh- 
trommel das C02/03/CO/02-Gasgemisch mehr- 
mals — nach Trocknung und Komprimierung — 
ruckgefiihrt und durch den Ozonisator hindurchge- 
leitet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
ausgehenden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB bei einem Behandlungsgut mit groBe- 
rem Gehalt an atherischen Olen auf der Oberflache 
— z. B. Kaminillentee — das Abgas durch einen 
Abscheider (Waschflasche) zur Wiedergewinnung 
des atherischen Ols geleitet wird. 

8. Ozonisierungsverfahren fiir Produkte mit explo- 
sionszerkleinertem Zeltmaterial (cell-crackingX 
z. B. Ingwer. BliitenpoIIen. u. a., gekennzeichnei 
durch 

— Einbringen des Behandlungsguts in einen 
Druckzylinder, 

— Einieiten von Dampf bis zur Feuchte von 
14%, 

— Verdrangen der Luft durch hindurchgeleite- 
tes C02-Gas, 

— Einschalten des Ozonisalors und Einieiten 
des dadurch erhaltenen Gas in den Druckzy- 
linder nach vorheriger Kompression auf ca. 40 
Bar, 

— Konstanthaltung dieses Oberdrucks im 
Druckzylinder etwa 1/2 bis 2 Stunden lang, 

— Durchspiilung mit noch hoher komprimier- 
tem C02-Gas, 

— danach Druckentspannung (cell-cracking), 

— Fihern der aufgewirbelien Staubwoike und 

— Hindurchleiten des entspannten Gases 
durch einen Abscheider (Waschflasche). 



Hierzu 3 Seile(n) Zeichnungen 



— Leerseite 
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